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Abstract of EP0055981 

The expenditure of energy in this water 
desalination system is reduced by utilising the 
pressure in the brine solution discharged at the 
osmosis module [2] outlet in a pressure recovery 
device [3] for putting water to be treated in a 
predetermined amount under a predetermined 
pressure, this amount of water being delivered 
together with the water flow of a main pump [1] to 
the inlet of osmosis module [2]. This reduces the 
required output of the main pump [1]. 
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© Wasserentsaizungssystem nach dem Verfahren der umgekehrten Osmose. 

(st) Bei einem Wasserentsaizungssystem nach dem Verfah- 
ren der umgekehrten Osmose wird zur Verringerung des 
Energieaufwandes der Druck in der am Ausgang des Osmo- 
semoduls [2] austretendeh Salzlauge in einer Druckruckge- 
winnungseinrichtung [3] dazu ausgenutzt, zu behandelndes 
Wasser mit vorgegebener Menge unter einen vorgegebenen 
Druck zu selzen, wobei diese Wassermenge zusammen mit 
der Wasserstromung einer Hauptpumpe [1] dem Eingang 
des Osmosemoduls [2] zugefuhrt wird. Auf diese Weise ist 
eine geringere Leistung der Hauptpumpe [1] erforderlich. . 
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Uassepentsalztuigssystem nach aem Verfahren der umge- 
kehrten Osmose 

Die Erfindung "bezieht sich auf ein Wasserentsal- 
z-ungssystem nach dem Verfahren der umgekehrten 
Osmose, mit einem Osmosemodul zur Durchfiihrurig des 
Verfakrens der ■umgekehrten Osmose uad mit einer 
5 Hauptpumpe zur Speisung des Osmosemoduls mit unter 
Druck stehendem salzhaltigem Wasser. 

Bekannte Wasserentsalzungssysteme ztu? DurcM^ihruiig 
des Verfahrens der umgekehrten. Osmose benotigen zwar 

10 im Yeicgleich zu anderen- bekannten Wasserentsalzungs- 
verfahren relativ wenig Energie, doch wurde immer. 
versucht, auch die sen Energieverbrauch weiter zu re- 
duzieren. Hierbei worde versucht, die in der aus dem 
Osmosemodul austretenden Salzlauge entbaltene Energie 

15 zuiuckzugewinnen. 

■ 

Bei bekannten Wasserentsalzungssystemen wird das 
Osmosemodul mit einer Menge Q des salzhaltigen Was- 
sers unter einem Druck Poi gespeist. Die Menge an. 
20 entsalztem Vasser ist ein Teil hiervon, namlicb 

Q • Y, wobei Y kleiner als 1 ist. Die aus dem Osmose- 
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modul austretende Menge an Salzlauge 1st dann 
Q*(1-Y). Diese Salzlauge wird unter einen Druck ge- 
geben, der dem Speisedruck Poi abziiglicb des Druck- 
verlustes Joi beim Durchgang durch das Osmosemodul 
5 entspricht- Dieser Druckverlust Joi 1st, verglichen 
mit dem Speisedruck Poi, relativ gering, so daB die 
in der Salzlauge enthaltene Energie Q- (1-Y)- (Poi-Joi) 
sehr groB ist, und sogar groBer sein kann als die 
Energie, die fiir die Durchfuhrung des Verfabrens an : 
iO sich benotigt wird: 

Q-Poi - Q.(l-Y)-(Poi - Joi) = 
= Q-Y-Poi + Q- (1-Y)- Joi = 

= Q-Y-(Poi - Joi) + Q-Joi (I) 

15 

Abgesehen von Versuchen, die Xeistungen der Pumpen 
und die Funktion und Leistung der Membranen des 
Osmosemoduls zu verbessern, wurde versucht, diese in 
der Salzlauge entbaltene Energie mit Eilfe von durch 
20 die Salzlauge angetriebenen Turbinen auszunutzen und 
zuriickzugewinnen. 

* ■ 

■ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Was- 
serentsalzungssystem der eingangs genannten Art zu 
25 schaffen, das bei einfacbem Aufbau einen verringer- 
ten Energieverbrauch aufweist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurcb gelost, 
daB das Osmosemodul zusatzlicb zu der von der 
30 Hauptpumpe gelief erten Wasserstromung von einer 
Vasserstromung aus einer Druckriickgewinnungsein- 
richtung gespeist ist, die von der aus dem Osmose- 
modul austretenden Salzlosung angetrieben ist. 
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Auf diese Weise wird ein Teil der dem Eingang des 
Osmosemoduls zuzufiibrenden und unter bobem Druck 
stebenden Wassermenge von der Druckruckgewinnungs- 
einricbtung geliefert, so daB die Leistung der 
Hauptpumpe wesentlicb geringer sein kann. Der Druck 
am Ausgang des Osmosemoduls tragt dabei zur Erzeu- 
gung des Druckes am Eingang des Osmosemoduls bei mid 
es ist nicbt erforderlicb, zunacbst eine hobe Ener- 
gie zur Erzeugung des Druckes aufzuwenden uad dann 
zu versucben, einen Teil dieser Energie aus dem 
Druck der Salzlauge am Ausgang des Osmosemoduls fiir ■ 
andere Zwecke zuriickzugewinnen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Wasserentsalzungssystem 
wird das salzbaltige Vasser, das der Membran des 
Osmosemoduls in einer Menge Q und unter einem Druck 
Poi zugefiibrt wird, aus zwei Stromungen abgeleitet: 
Die Stromung Q^T wird von der Hauptpumpe unter 
einem Druck Poi - (Joi + £) geliefert, wabrend der 
Rest der Stromung (1 - X) # Q von der DruckriickgewixL- 
nungseinricbtung geliefert wird, die einen Kolben 
Oder eine Membran aufweist, der-bzw. die mit dem 
Druck Poi - Joi durch die Salzlauge, die in glei- 
cbem Volumen und unter gleicbem Druck aus dem 
Osmosemodul beraustritt beaufscblagt wird. Hierbei 
ist t der Druckverlust zwiscben den beiden durcb den 
Kolben oder die Membran gebildeten Kammern eines 
.Zylinders Oder Bebalters, welcber durcb die Eeibung 
des Kolbens oder die Verformungs energie der Membran 
bervorgeruf en wird. Die Hauptaufgabe des Kolbens 
bzw. der Membran bestebt darin, eine Mischung des 
salzbaltigen Wassers mit der Salzlauge zu. verbin- 
dem. Die gesamte Wasser stromung Q*Y+(1-Y)«Q = Q 
wird, gegebenenf alls nacb Durcblauf en einer 
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Hilfspumpe, die einen Druckanstieg hervorruft, der 
gleich Joi + £ (Druckverlust in dem Osmosemodul + £) 
ist, dem Eingang des Osmosemoduls zugefiihrt, wobei 
der Druck am Eingang dieses Osmosemoduls wie folgt 
5 ist: 

(Poi - Joi - £ ) + Joi ■+ £ = Poi (n) 

Diese Pumpe zwischen der Druckruckge winnungs e inxi ch- 
10 tung und dem Eingang des Osmosemoduls kann durch 
eine Antriebsvorrichtung ersetzt werden, die den 
Xolben oder die Membran der Druckriickgewiimungsein-- 
richtung antreibt, oder es kann alternativ zwischen 
dem Salzlaugeausgang des Osmosemoduls und dem Ein- 
15 gang der Druckriickgewinnnngseinricbtung eine Pumpe 
angeordnet sein. 

Die Dinickruckgevdnnungseiiirichtnng kann aus einem 
einzigen Zylinder bestehen, der durch einen Kolben 

20 in zwei Kammern tmterteilt ist, oder es konnen zwei 
Zylinder mit iiber eine gemeinsame Achse verbundenen 
Kolben verwendet werden, wo durch ein kontinuierli- 
cher Betrieb ermoglicht wird. Im letztgenannten Pall 
konnen die Zylinder unterschiedliche Durchmesser 

25 aufweisen, wobei der Durchmesser des mit dem Ausgang 
des Osmosemoduls verbundenen Zylinders groBer ist 
als der Durchmesser des Zylinders, der mit dem Ein- 
gang des Osmosemoduls verbunden ist, so daB der 
Druckverlust in dem Osmosemodul sowie auf grand der 

30 Keibung der Kolben ausgeglichen wird. 

Gemafi einer aiideren Ausgestaltung der Erfindung be- 
steht die Druckrackgewinnungseinricbtung in der be- 
reits angedeuteten Veise aus Behaitem, die durch 
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elastische Membranen jeweils in zwei Xammern unter- 
teilt sind, von denen jev/eils die erste mit dem Ein- 
gang des Osmosemoduls bzw. mit der Quelle des salz- 
haltigen Wassers verbuiiden ist, wahrend die zweiten 
5 Kammern mit dem Ausgang des Osmosemoduls bzw. mit 
dem AbfluB fin? die Salzlauge verbunden sind. 

In alien Fallen sind die jeweiligen Kammern iiber 
Ventile mit dem Eingang bzw. dem Ausgang des 
10 Osmosemoduls verbunden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich 
Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnungen naher 
erlautert. 



15 



Es zeigen 



Fig. 1 eine schematische Darstellung des hydrauli- 

scben Kreises einer ersten Ausfiihrungsf orm 
20 des Wasserentsalzungssystems , 

Fig. V eine schematische Darstellung einer weite- 

ren Ausfiihrungsform des Vas se rent sal zungs- 
systems, 

25 . .. . 

Fig. 2 eine ausfiihrlichef e Ansicht der Ausfuh- 

rungsf orm des Wasserentsalzungssystems 

* * * 

nach Fig. 1, 

30 Fig. 3 eine weitere ausfiihrlichere Ausfiihrungs- 
form eines kontinuierlich arbeitenden Vas- 
serentsalzungssystems mit einer Druckriick- 
gewinnungseinriclitung mit zwei Zylindern, . 



• • « 



• « 
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Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsf orm des Wasserent- 

salzxmgssystems tmter Verwendxmg einer 
Drnckruckgewinnnngsen^ in Form von 

durcb Membranen unterteilten Behaltern, 

5 . 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrimgsf orm des Wasserent- 

salzungssystems, die Hohennntersehiede im 
Gelande ausmitzt, 

10 Fig. 6 eine Ausfiibrnngsform des Wasserentsalzungs- 

systems mit zwei Zylindern mit unterschied- 
lichen Dnrchmessern entsprechend der Aus- 
fahr-ongsform nach Fig. 1, 

15 - Fig. 6 1 eine der Fig. 6 abnlicbe Ausfiilirungsf orm, 

bei der jedoch die Pump en gemaJB Fig. 1 an- 
geordnet sind. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfiihrungsform des Wasser- 
20 entsalzungs systems gezeigt, bei der die Hauptpnmpe 1 
eine Wassermenge Q-Y unter einem Druck Poi - Joi = £ 
liefert, 

Eine weitere Vasserstromung vird dem Osmosemodnl 2 
25 znr Diarchfiihrnng des Terfahrens der nmgekebrten 

Osmose von einer Drnckriickgewinnimgseinrichtung ge-~ 
. liefert, die aus einem Zylinder 3 bestebt, in dessen 

Innerem ein Kolben 4 frei beweglicb angeordnet ist, 

der das zu behandelnde Salzwasser in der Kammer 5 
30 von der Salzlauge in der Kammer 6 trennt. 

* ■ 

• • • 
Die gesamte Wassermenge, d.h. die von der Hau.pt- 
pumpe 1 gelieferte Menge und die von dem Zylinder 3 
zugefuhrte Menge, wird mit Hilfe einer zweit en 
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♦ 

Pumpe 7 dem Osmosemodul 2 zugefiibrt. 

Diese zweite Hilfs- bzw. Zusatzpumpe 7 kann in Serie 
mit der Hauptpumpe angeordnet sein, wie dies in Fig. 
1 gezeigt ist, oder sie kann parallel zur Hauptpumpe 
angeordnet sein, wie dies in Fig. 1 1 gezeigt ist, 
wobei diese Zusatzpumpe direkt das Osmosemodul 
speist. 

Diese Ausfiihrungsformen des Was serentsalzungs systems 
arbeiten wie folgt: 

Zu Anf ?n g befindet sicb der frei bewegliche Kolben 4- 
(siehe Fig. 2) in -der gestrichelt dargestellten 
Stellung a, wobei an den Kammern 5* 6 angeordnet e 
V entile 8, 9 geschlossen und Ventile 10, 11 geoffnet 
sind. 

Der Zylinder ist mit zu behandelndem Salzwasser ge- 
fiillt, *und der gesamte TJmlaufkreis ist obne Luft- 
blasen gefiillt. Bei der Inbetriebsetzung der Pumpen 
ergibt sich am Eingang des Osmosemoduls 2 ein aus- 
reichender Betriebsdruck. Erzeugtes Nutzwasser ver^ 
la£t das Osmosemodul 2 iiber erne Leitung 12, wahrend 
cELe Salzlauge das Osmosemodul 2 iiber eine Leitung 13 
verlaBt. Die Salzlauge kann jedocb nur dann aus dem 
Osmosemoduld 2 austreten, wenn eine Bewegung des - 
Kolbens 4- erfolgt. Zu diesem Anf angszeitpunkt, zu 
dem noch kein Wasserstrom entstanden ist* ist der 

, * > « » * 4 

lastverlust im inneren Kreis des Osmosemoduis 2 
gleich Hull, wobei der Druck in der Kammer 6 groBer 
ist als in der Kammer 5* wodurch eine Bewegung des. 
Kolbens in Pf eilrichtung gemafl Fig. 2 beginnt. Ande- 
rerseits wiirde zu dem Zeitpurflct , zu dem die Vasser- 
menge im Osmosemodul 2 groBer werden wiirde. als der 



• • • • • • • • • 

> • ♦ • " * « 

• • . 
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erf orderliche Druckabf all Joi, der mit dem Ventil 14 
reguliert ist, die Tendenz , eines Druckabfalls auf 
einen oberhalb dieses Wertes liegenden Wert auftre- 
ten, wodurch der Druck in der Kamraer 6 abfallt und 
5 ein stabilisiertes System hervorgeruf en wird. 

Venn der Kolben seine Bewegung in der Position b ge- 
maB Fig. 2 beendet bat, so schlieBen sicb die Venti- 
le 10 und 11, wahrend sich die Ventile 8 und 9 off- 

10 nen. Zu diesem Zeitpunkt wird entweder mittels eines 
direkten Antriebs des Kolbens oder mit Hilfe eines 
leichten Oberdruckes des zu behandelnden salzhalti- 
gen Uassers, das iiber das Ventil 8 eintritt, der 
Kolben 4 auf seine Ausgangsposition a gebracht, wo- 

15 bei die Salzlauge iiber das Ventil 9 austritt, wobei 
diese austretende Salzlauge keine Energie mehr ent- 
halt. Bei Erreichen der Ausgangsposition a we r den 
die Ventile 8 und 9 gescblossen, wahrend die Ventile 
10 und 11 geoffnet werden, so daB der Zyklus wieder 

20 heu beginnt. 

Bei diesen Ausfuhrungsformen des Wasserentsalzungs- 

« 

systems nach den Fig. 1, 1' und 2, bei denen ledig- 
lich ein einziger Zylinder verwendet wird, ist die 
25 Erzeugung von entsalztem Vasser lediglich diskonti- 
nuierlich moglich, da die Produktion wahrend der 
Zeit, wahrend der der Kolben 4- in seine Ausgangspo- 
sition a zuriickkehrt , unterbrochen wird. 

* p 

30 Eine kontinuierliche Erzeugung von entsalztem Vasser 
ist jedoch mit Hilfe der Ausfuhrungsformen nach den 

r r 

Pig. 3 bis 6 1 moglich. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 sind zwei 
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Zylinder gleicbacbsig zueinander angeordnet und ar- 
beiten gegenpbasig. In jedem Zylinder ist ein Kolben 
4, 4' angeordnet, und die beiden Kolben sind iiber 
eine gemeinsame Acbse 15 verbunden. Durcb diese 

5 Kopplung der beiden Kolben wird erreicbt, daB der 
Kolben zu einem vorgegebenen Zeitpunkt mit Energie 
fur seine Bewegung versorgt wird und sicb in einer 
Betriebspbase befindet, in der Energie auf den ande- 
ren Kolben iibertragen wird und gleicbzeitig die 

IO Salzlauge entf ernt wird, so daB dieses System gege- 
benenfalls selbstans augend sein kann, wenn die An- 
saughbbe niedrig ist- 

Die Ventile 8, 10, 8 1 raid 10' konnen Riickscblagyen- 
15 tile sein, wabrend die Ventile 9, 11, 9' nnd 11 1 

durcb einen Servoan~trieb gesteuert sein konnen, der 
die Kolben antreibt und mit Hilfe von Endscbaltern 
gesteuert wird, die an der Trennwand 16 zwiscben den 
Zylindern angeordnet sind. Hierbei ist vorzugsweise 
20 ein Druckausgleicbsbebalter vorgeseben, ran eine 
augenblicklicbe Druckerbobnng zu verbindern, wenn 
einige Ventile gescblossen werden, bevor die anderen 
geoffnet werden. 

25 Diese Ausfubrungsform des Vasserentsalznngssystems 
ist sebr einfacb und der Druckunterscbied zwiscben - - 
den beiden Seiten des Kolbens ist immer minimal, so 
daB die Justierung nicbt von allzu groBer Genauig- . 

♦ 

keit sein muB. Es entsteben lediglicb groBe Druck- 
30 differenzen an den beweglicben Teilen der Acbsab- 
dicbtnng, wo diese den Zylinder verlafit. Diese Ab- . 
dicbtuag oder der Sitz ist jedocb leicbt herst ell- 
bar. Das bescbriebene Vasserentsalzungs system ist 
wenig auf wendig raid ermoglicbt die Einsparung von 
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aufwendigen Pumpen und Energieriickgewinii'aiigst\irt)i- 
nen, so daB eine maximale Energieeinsparung bei der 
Ihirchfiihrung des Entsalzungsverf ahrens erreicbbar 
ist. 

5 

Die Gesamtleistiing des Wasserentsalz*ungssystems ist 
weiterhin durcb das zweistufige Pumpverfahren zu 
verbessern. Die Pumpe .8 arbeitet in mehreren Stufen 
in festem Betriebszustand, wobei sie eine bobe Lei- 
10 stung erreicben kann, vrabrend die Pumpe 7 als einf a- 
che Pumpe mit sicb andernder Betriebsweise arbeitet, 
die sicb an den jeweiligen Bedarf des Osmosemoduls 
anpaBt. 

15 Obwohl -unterscbiedlicbe Gescbwindigkeiten des Kol- 
bens innerbalb eines weiten Bereiches moglicb sind, 
ist anzunebmen, daB seine Bewegnng nicbt so scbnell 
sein wird, daB groBe Vasser- uad Kolbengescbwindig- 
keiten auftreten, so daB sicb ein Minimum an Verlu- 

20 sten ergibt. 

Im Prinzip ist eine Geschwindigkeit des Kolbens und 
des im Zylinder entbaltenen Wassers von ca. 0^5 m /s 
bis 2,5 m/s in den Zuf luBrobxen und den Zylinder- 
25 ansgangsleitungen zu erwarten. 

Mis Beispiel ergibt die Bebandlung einer Menge- 

Q ■= 20 1/s von Meerwasser eine Nutzwasserproduktion 

von Q«0,3 = 6 1/s "bzw. 518,4 mVTag. 

30 

Hierbei ergeben sich f olgende Uerte : 
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Meerwasser, das durch den Zylinder flieBt: 



(s'/S = 0,01) 



5 



Zylinderguerschuitt : 




4,71 dm 



10 Zylinderdurchmesser: = 245 mm 
Achsendurchmesser = 24,5 mm 

Hierbei ergibt sich fur einen Halbzyklus von 2 Se- 
15 kunden eine Bewegungsstrecke : 

L = 2 x 300 x 600 mm. 

* 

Eine derartige Vorrictarung kann eine Vassermenge von 
20 518,4 mVlag erzeugen, d. h. sie kann 30 Ms 35 
Osmosemembranen vom Typ DUQPONT B-10 oder derglei- 
Chen speisen. . . 

Mit-doppelter Gescbwindigkeit und dem gleichen 
25 Durchmesser konnten bis zu 1037 m^/Tag erzeugt wer- 



30 Kolben der Bewegung auf grund der Reibung zwischen 
dem Kolben -und dem Zylinder mid der Achse und der 
Dicbtung entgegensetzt , der Lei stung sverlust wie 
folgt ist: ■ 



den. 



Hinsichtlich der tnecbanischen Leistung ist festzu- 
stellen, daB, wenn F R der Widerstand ist, den der 



Fp-v = E (S - S')-Y. 



* r • » 





5 
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Andererseits ist die Nutzleistung beim Pumpen des zu 
bebandelndeii Salzwassers wie folgt: 

S-(Poi-Joi)(l- §4-v, 

wobei der mechani sche Wirktmgsgrad wie folgt ist: 



E j 

? oil = 1 " S(Poi-Joi)(1 - IrO+F-g 



10 Hierbei ist der Nenner in folgender GroBenordmang: 

471 x 50 x 0,99 = 23-300 kp, 

wabrend der Zabler bocbstens in der Ordming von we- 
15 niger als 1/10 kp sein kann, d-b. : 

£ 4 1$ = 0,021 kg/em 2 md j> c±1 > 0,9995, 

d. b. der Wirkungsgrad ist praktisch gleicb Eins. 
20 Dies ist einer der -groBten Vorteile des bescbriebe- 
nen V as serentsalzungs systems. 

Aus diesem Grunde viirde e in Virkungsgrad von 1 bei 
alien vorstebenden Berecbnungen fur die Druckriickge- 
25 winnungseinricbtung verwendet. 

Fiir den Fall einer geringeren Produktion, beispiels- 
weise von 3 1/s, oder einer Produktion von Q-Y = 
= 0,9 1/s, entsprecb end 77,76 m^/Tag, ergeben sich 
30 unter Beibebaltung der gleicben Gescbwindigke its- 
parameter wie vorber folgende Werte: 

* ' 

% ■ 5§^ = 2,12 1/s 



• ♦ • • • • « 



10 
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Zylinderquerschnitt S = - 0,70? dm 2 

Zylinderdurchmesser = 94 mm 

5 ITiir einen gleichen Halbzyklus wie den vorstehend be- 
schriebenen sind die Langen gleich. 

In bezug auf den Wirkungsgrad ist f estzustellen, daB 
dieser wie folgt ist: 



fcil< 1 - 70T7 -50-0,99 = °' 997 



Das beschriebene Wasserbehandlungssystem ist fur je- 
de Art von Wasser anwendbar, fur die das Verfahren 
15 der umgekebrten Osmose verwendet wird, d. h. sowohl 
fiir Salzwasser, Meerwasser als auch bei der Kickge- 
winnung von Abwassern. 

Das Was serent salzungs system kann in Anlagen beliebi- 
20 ger GroBe verwendet werden, d. h. selbst bei sehr 
kleinen und mittleren Systemen, die ohne Energie- 
riickgewinnung nicbt verwendbar sind. 

In groB en Anlagen ist das beschriebene Wasserbe- 
25 handlungs system ebenfalls anwendbar, ztir Vermeidung 
sehr groBer Zylinder sollten jedoch mehrere Zylin- - 
der verwendet werden, die gleichzeitig arbeiten, wo- 
bei auch gleichzeitig mehrere Pumpen verwendet wer- 
den, so daB die Zuverlassigkeit der Gesamtanlage er- 
30 hoht wird. Bei sehr groB en Anlagen .kann gegebenen- 
falls auch die Ausfiihrungsform gemaB Pig. 4. rait Vor- 
teil verwendet werden, wie im folgenden beschrieben . 
wird. 



w » « 
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Bei dieser Ausfiihrungsform werden zwei kugelformige 
Behalter 17, 17' verwendet, die einen entsprechend 
hohen Druck aushalten und in die Zwischenmembranen 
aus Gummi oder elastischem Kunststoff material einge- 
5 setzt sind, die ein Miscben des zu behandelnden Was- 
sers in der Kammer 5 mit der Salzlauge in der Kammer 
6 verhindern. 

Dieses System kann insbesondere "bei groBeren Anlagen 
10 mit groBeren Full- und Entleerungszeiten verwendet 
werden, docb ist eine Zusatzpumpe 19 erforderlich, 
aim die Behalter mit zu behandelndem Salzwasser zu 
fiillen und urn die Salzlauge mit der erf orderlichen 
Geschwindigkeit auszustoBen- "Weiterhin ist auch die 
15 Synchronisierung der Zyklen in den beiden kugelfor- 
migen Behaltern und die Feststellung der richtigen 
Zeit zum Offnen und SchlieBen der Ventile schwieri- 
ger zu ermitteln als bei der Ausfiihrungsform mit be- 

weglichen Kolben. 

■ 

20 

Diese Synchronisierung und Steuerung der Ventile 
kann mit Hilfe von Verschliissen in jedem kugelformi- 
gen Behalter erreicht werden, die an geeigneten 
Stellen der Membranen der art angeordnet sind, daB 
25 sie die Auslasse 10, 10' des zu behandelnden Wassers 
verschlieBen, sob aid die kugelformigen Behalter mit- 
Salzlauge gefiillt sind, so. daB der im Ausgangsrohr 
auftretende moment ane Druck abf all duxch einen MeB- 

# 

fiihler festgestellt wird, der die Ventile betatigt* 



30 



Veiterhin ist es fiir. eine korrekte Betriebsweise er- 
forderlich, daB die Pumpe 19 fiir das zu behandelnde 
Wasser in der Lage sein muB, den einen kugelformigen 
Behalter eher zu fiillen, bevor sich der andere mit 
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Salzlauge fiillt, d. h. es muB folgende Bedingung er- 
fiillt sein: Q L > Q (1-Y). 

Die Behalter konnen genau so die Form eines Kugel- 
5 segment es, eines Zylinders mit abgeschlossenen Eu- 
gelsegmenten oder eine sonstige Form aufweisen. 

Eine weitere Moglichkeit besteht in einem rotieren- 
den System. 

Zusatzlich kann zu den beschriebenen Systemen ein • 
Hohenunterschied im Gelande ausgenutzt werden, wie 
dies in Fig. 5 gezeigt ist. 

15 Bei dieser Ausfiihrungsform pumpt die Hauptpumpe 1 

das Wasser zu einem Zwischenbehalter 20, welcher ho- 
her liegt als die Anlage selbst. Die Osmosemoduln 2 
werden in der gleichen Weise gespeist, wie dies wei- 
ter oben beschrieben wurde, wobei jedoch die von der 

20 Hauptpumpe 1 gelieferte Vassermenge durch eine 

gleichwertige Wassermenge ersetzt wird, die mit dem 
notwendigen Druck von dem Zwischenbehalter 20 aus 
zulauft. 

25 Ein derartiges System kann verschiedene Vorteile 
aufweisen. 

■ 

* * 

Die Hauptpumpe 1 verbraucht den groBten Teil der 
Energie, die fur das Verfahren der Wasser entsalzung 
30 benotigt wird. Andererseits besteht der Grund fiir 
die Wassergewinnung durch Entsalzung darin, daB an 
derartigen Orten keine Wasserquellen zur Verfiigung 
stehen. Entsprechend .muB an diesen Stellen auch 
elektrische Energie mit Hilfe von Dampfkraftwerken 
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erzeugt werden, die normalerweise genug Energie zu 
Spitzenzeiten liefern, die jedocb zu Zeiten minima- 
len Verbraucbs iiberdimensioniert sind. Die Betreiber 
von Kraftwerken sind daber bennibt, Abnebmer fur die- 
se Energie zu Zeiten niedrigsten Verbraucbs zu fin- 
den. 

Der Zwiscbenspeicber 20 der Ausfmirungsform nacb 
Fig- 5 kann zu diesen Zeiten minimalen Energiever- 
braucbs gefiillt werden, so dafi selir wenig kostspie- 
lige elektrische Energie notig wird, was zusatzlicbe 
Kosteneinsparungen ergibt und gleicbzeitig das Pro- 
blem der uberscbiissigen Energie der Eraftwerke zu 
vorgegebenen Zeiten lost. Die Hauptpumpe 1 wird le- 
diglicb zu Zeiten eines Uberflusses an elektriscber 
Energie betrieben, wobei zur Erzielung der notigen 
Itarcbscbnittsleistung die Leistung dieser Pumpe ge- 
gebenenf alls zu erboben ist. 

Der Zwiscbenbebalter 20 dient damit gleicbzeitig als 
Regulierbebalter, wodurcb die Zuverlassigkeit des 
gesamten Systems vergroBert wird, da bei Verwendung 
_eiiier Hauptpumpe 1 mit ausreicbender Leistung diese 
aufgrund eines Ausfalls oder einer Vartung abge- 
scbaltet werden kann, obne daB die Erzeugung von 
Nutzwasser unterbrocben wird. 

In der~ vorstebenden Bescbreibung wurden Druckstufen 
fiir die Pumpen 1 und 7 derart festgelegt, daB die 
Druckriickgewiiin\angseiiiricbtaang gerade den Druck der 
Salzlauge zuruckgewinnt, die das Abwasser bildet. 

Das bescbriebene System kann jedocb gemafi dem 
Scbetna der Fig. 1 und V dabingebeiid verallgemeinert 
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10 



werden, daB die Energieruckgewiimungseinricbtuag 3 
zur Lei stung sub ertragung der in dem Abwasser en thai - 
tenen Leistung auf das zu behandelnde Vasser dient, 
so daB, wenn P' und Q' der Druck und die Stromung 
aus der Einrichtung 3 sind , sicb folgendes ergibt: 

P'.Q' = (l-Y)Q.(Poi-Joi-f). 

Hierbei 1st £ praktisch gleich Null. 

Dieses System 1st fur alle Verte von P 1 und Q 1 giil- 
tig, die die vorstehende Gleicbung erfiillen, vor- 
ausgesetzt, daB P 1 ^ Poi und Q' ^ Q ist. 

15 Dies trifft selbst beim obersten Grenzwert der Was- 
sermenge Q' = Q zu, wobei die Hauptpumpe 1 prak- 
tisch keine Wassermenge mehr liefert und einzig und 
allein eine Basis-Druckkraf t von P' = (l-Y)(Poi-Joi- £) 
in dem Kreis erzeugt, so daB die Pumpe 7 die Wasser- 

20 menge Q und den verander lichen Druck 

Poi - p« ^ T-Poi + (l-Y)(Joi +£) 

liefert, wobei dieser Druck vom Zustand der Membran 
25 und dergleichen abhangt, damit die richtige Stro- 
mungsmenge erzeugt wird. 

Am unteren Grenzwert ist Q durcb den Grenzwert des 
Speisedruckes von P' = Poi begrenzt, so daB sich 
30 folgendes ergibt: 

Q' - (1-Y)-Q-(1 - Jo * Q t L ) 
Die Hauptpumpe 1 arbeitet dann mit konstantem Druck, 
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der gleich dem Speisedruck Poi der Membranen ist. 
Theoretisch axbeitet hierbei die Pumpe 7 nicht. In 
der Praxis k ann der Druck der Hauptpumpe 1 auf den 
minimal en Wert Poi fiir neue Membranen eingestellt 
5 werden. Venn ein groBerer Druck Poi aufgrund der 

Alterung der Membranen benotigt wird, so kann dies er 
Zusatzdruck von der Pumpe 7 gelief ert werden. 

Die Druckriickgewinnungs e inr i chtung kann vorzugsweise 
-10 eine derartige Ausfuhrnngsform aufweisen, wie sie in. 
den Fig. 6 und 6 1 gezeigt ist, wobei zur Erreicbung 
der Stromungsmengen- und Druckdif f erenzen unter- 
schiedliche Durchmesser der beiden Zylinder verwen- . 
det werden, um eine Anpassung an die erforderlichen 
15 DurchfluBmengen- und Druckbezietiirngen zu ermogli- 
chen. 

Weiterbin kann gemafi Pig. 6 1 eine zusatzlicbe An- 
triebseinricbtnng 21 an der die Kolben 4- und 4 1 ver- 
20 bindenden Acbse 15 angeordnet werden, wobei in die- 
sem Fall die Pumpe 7 gegebenenf alls entf alien kann. 
Alt em at iv kann die Pumpe 7 auch in der Zufiihrungs- 
leitung fur das zu behandelnde V7asser an die Druck- 
riickgewinnungs einrichtung angeordnet werden. 



r 
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Patentanspriiche: 

1. Vasserentsalzungs system nacli dem Verfahren der 
umgekehrten Osmose, mit einem Osmosemodul (2) 
zur^Ihirchfiihrttag des Verf ahrens der umgekehrten 
Osmose und mit einer Hauptpumpe (1) zur Speisung 
des Osmosemoduls (2) mit unter Druck stehendem 
salzkaltigem Vausser, d a d u r c h g e - 
k-e-nnzeichnet, daB das Osmosemodul 
(2) zusatzlich zu der von der Hauptpumpe (l).ge- 
lieferten W ass erst romung vori einer Wasserstro- 
mung aus einer Drucki^ckgexdjmungseiririclitimg 
(3; 3 1 ; 17, 17') gespeist 1st, die von der aus 
dem Osmosemodul (2) austretenden Salzlosung an- 
getrieben ist. 

2. Wasserentsalzungssystem nach Anspruch 1, d a - 
durch gekennzeichnet , daB 
der Ausgang der Hauptpumpe (1) und/oder der Aus- 

■ 

gang der Druckriickgewiimungseinrichtung (3, 3' ; 
17* 17') uber eine Hilfspumpe (7) . mit dem Ein- 
gang des Osmosemoduls (2) verbunden sind. 

♦ 

3- Vasserentsalzungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
d a d ti r c h gekennzeichnet, 
daB die Druckriickgewinnungseiiirichtung (3) aus — 
einem Zylinder besteht, der durch einen Eolben 
(4) in zwei Eammern (5, 6) unterteilt ist, von 
denen die erste iiber Ventile (8, 10) mit dem 
Eingang des Osmosemoduls (2) bzw. mit der Quelle 
des salzhaltigen Wassers verbunden ist, wahrend 
die zweite (6) iiber Ventile (9, 11) mit dem 
Salzlaugeausgang des Osmosemoduls (2) bzw. mit 
einem AbfluB fur die Salzlauge verbunden ist. . 
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Wasserentsalzuagssystem nacb Anspruch 3, d a - 
d u r c h gekennzeichnet, daB 
die Ventile (8 bis 11) so gesteuert s:uid, daB 
das mit der Quelle des salzbaltigen Vassers ver- 
bundene Ventil (8) und das zum AbfluB der Salz- 
lauge fiibrende Ventil (9) geschlossen sind, -wah- 
rend die anderen beiden Ventile (10, 11) off en 
sind, und umgek ebrt. 

■ 

Vasserentsalzungssystem nach Anspruch 1 Oder 2, 
d a.d ut'c h g e k e n n z e i c h n e t , . 
daB die DrackruckgevTinrmn gs einri chtung (3 1 ) zwei 
gleicbacbsig angeordnete Zylinder(3, 3 f ) auf- 
weist, daB zwei iiber eine gemeinsame Achse (15) 
verbundene Kolben (4, 4') in den Zylindern (3 5 
3 1 ) verschiebbar angeordnet sind, wobei die ge- 
meinsame Acbse (15) abgedicbtet durch eine 
Trennwand (16) zwischen den beiden Zylindern (3, 
3 1 ) bindnrchgefuhrt ist, daB die durch den Eol- 
ben (4) des erst en Zylinders (3) gebildeten Earn-, 
mern (5> 5') jeweils iiber Ventile mit der Quelle 
des salzbaltigen Vassers bzw* dem Eingang des 
Osmosemoduls (2) verbunden. sind und daB die 
durch den Eolben (4 1 ) in dem zweiten Zylinder 
(3 1 ) gebildeten Eammern jeweils iiber Ventile 
(9, 9') mit dem AbfluB der Salziauge bzw. iiber ~~ 
Ventile (11 ,11 1 ) mit dem Ausgang des Osmosemo- 
duls (2) verbunden sind, wobei die Ventile so 

♦ 

gesteuert sind, daB ein EinlaBventil (8, 8 f ) 
der einen Kammer (5, 5' 3 6, 6') jedes Zylinders 
und ein Ausl afiventil (10, 10' , 9, 9') der ent- 
gegengesetzten Eammer des jeweiligen Zylinders 

» 

geoff net sind, wahrend die anderen Ventile ge- 

■ * * * » ■ 

scblossen sind- 



v 



- 21 - 

Wasserentsalzungssystem nacb einem der Anspriiche 
3 bis 5, d a d u r c h gekenn- 
z e i c hue t , daB die Ventile (8, 8', 10, 
10') der lammeni (3, 3') des ersten Zylinders 
Riickschlagventile sind, wahrend die Ventile (9, 
9' , 11," 11') der Kammera (6, 6') des zweiten Zy- 
linders (3') servogesteuerte Ventile sind, die 
durch die Bewegung der Eblben (4, 4' ) steuerbar ' 
sind. 

Wasserentsalzungssystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der oder die 
Kolben (4, V ) mit einer Aatriebsvorrichtanig 
(21 1 ) verbunden sind. 

Wasserentsalzungssystem nach einem der fenspruche 
1 bis 6, dadurch g e k e n n - 
z ei c i n e t , daB zwischen dem Salzlauge- 
ausgang des Osmosemoduls (2) und dem Eingang 
der DruckriickgewiiLanngseinriclitung (3; y • 17 
17') eine Pumpe angeordnet ist. 

Vasserentsalzungssystem nach einem der ftnspriiche 
; 5 bis 8, d a d u r c h g e k e n n - 
zeichnet , daB die beiden Zylinder (3,-- 
3') nnterschiedliche Durchmesser aufweisen. , 

Vasserentsalzungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
d aB di e Druckrii ckg e winnungs e inr i ch t ung (17, 1 7 1 ) 
durch zwei kugelformige Behalter (17, 17') ge- 
bildet ist, die j e we ils durch eine elastische 
Membran (18, 18 ! ) in zwei Kammera (5, 6, 5', 6') 
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unterteilt sind und daB die erst en Kammern (5, 
5 1 ) iiber Riickschlagventile (8, 8') mit der 
Quelle des salzhaltigen Wassers und iiber weitere 
Biickschlagventile (10, 10 1 ) mit dem Eingang des 
Osmosemoduls (2) verbunden sind, wabrend die 
zweiten Kammern (6, 6 f ) iiber servogesteuerte 
Ventile (9, 9') mit dem AbfluB fiir die Salzlauge 
bzw. iiber Ventile (11, 11') mit dem Ausgang des 
Osmosemoduls (2) verbunden sind. 

Wasserentsalzungssystem nach einem der vorberge- 
benden Anspriicbe, d a d u r c b g e - 
kennzeichnet , daB das System auf 
einem Gelande mit Hobenunterscbied aufgestellt 
ist und daB zwiscben der Hauptpumpe (1) und dem 
Wasserentsalzungssystem ein bocbgelegener Spei- 
cherbebalter (20) angeordnet ist. 



# 
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